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摘  要 
智能交通的理念是二十世纪早期被人们所提出的，随着城市建设日益发展，智
能化的交通监控越来越被人们所需要，可以说它是科技发展所带来的必然产物。车
辆检测系统智能交通的非常重要构成部分，它是利用图像处理的一些技术来获取信
息并做出进一步分析从而进行判断的，对交通检测的自动化管理起到很大作用。它
首先通过架设在交通路面上的监控设备实时的拍摄路面信息，然后将这些所拍摄的
画面传送给车辆检测系统，系统对其进行分析并得出结果，再把结果送给交通管理
中心，管理中心通过这些分析结果对交通进行实时的控制与管理。与其相关的技术
主要包括图像处理，模式识别，机器学习，视频处理等计算机视觉知识。 
本文使用了 HOG+SVM 的视频车辆检测方法，首先利用直方图均衡结合差分高
斯滤波和对比度均衡化的预处理方法，去除了强光及光照不均匀对图像质量的影响；
再引用了全局和局部特征的融合办法去获取车辆特征。然后对大量车辆 HOG 特征
训练 SVM 分类器，然后从这些特征分类器中选出分类效果较好的。再随后用各个
分类器对训练样本的分类结果组合成新的特征向量，接着对那些向量再次用 SVM 
得出最后的分类器用以检测车辆。最后在提取矩形检测范围时做一些形态上的处理
和优化，用以为随后的跟踪算法做准备，毕竟当车辆在视频中某一帧被检测出来时，
无需对随后的每一帧进行同样复杂的检测操作，只需利用跟踪算法求出相应的位置
变化即可。 
本文实验部分给出并展示了一些相关的检测结果，从这些结果可以看出本文算
法在针对大部分车辆复杂场景都能很好应对，对于某些极端情况，本文也给出了分
析与说明，总体来说本文的方法还是具有了一定的成效并得到证明。 
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Abstract 
The concept of Intelligent Transportation Systems (ITS) was proposed firstly by 
human in the earlier in 20th century, and with the rapid development of city construction, 
the ITS is becoming more and more desired by people, ITS exactly is the inevitable result 
of technological development. What’s more, the Car Detection System (CDS) is the main 
component in ITS, CDS makes use of the technology of image processing to get 
information used to the following analysis and judgments, which plays an important role 
in ITS. Firstly, it obtains the road information from the camera set up above the road, and 
the camera sends the video data to CDS that is in charge of processing and analyzing the 
obtained data. When the analyzing work is finished, the result will be sent to 
Transportation Control Center (TCC), and TCC controls the whole traffic in real-time by 
the result from CDS. The required technical fields include image processing, pattern 
recognition, machine learning and other related techniques in computer vision. 
In this paper, we propose a kind of car detection method based on HOG and SVM, 
firstly the preprocessing method based on the combination of histogram mean and 
Gaussian filter is adapted to remove the negative effect from illumination variation, then 
a kind of feature extraction method based on local and global feature is used to extract car 
features.  Subsequently we train the classifier by those HOG features, and then the results 
from the classifier are regrouped into a kind of new features vector which used to train 
the final SVM car classifier. The last thing is to make some optimization of morphology 
when extracting the rectangular detection region, which is used for the following car 
tracking algorithm. The reason for this can be explained that there is no need to make the 
car detection through all the video frames, once the cars have been found in one frame, 
the cars in subsequent frames can be detected by the object tracking method. 
The results in this paper have been shown to demonstrate the availability of our 
method that can handle most of cases in traffic surveillance. Some special cases also have 
been shown in the experiment part, and the corresponding analysis and explanation are 
given seen as the last. 
 
Key words: Car Detection; HOG Features; SVM Classifier 
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第一章  绪论 
车辆检测系统是利用图像处理的一些技术来获取信息并做出进一步分析从而进
行判断的，它可以被利用在智能交通应用当中，对交通检测的自动化管理起到很大
作用。它首先通过架设在交通路面上的监控设备实时的拍摄路面信息，然后将这些
所拍摄的画面传送给车辆检测系统，系统对其进行分析并得出结果，再把结果送给
交通管理中心，管理中心通过这些分析结果对交通进行实时的控制与管理。 
1.1 研究背景和意义 
智能交通的理念是二十世纪早出被人们所提出的，随着城市建设日益发展，智
能化的交通监控越来越被人们所需要，可以说它是科技发展所带来的必然产物。目
前相关的技术被越来越多的人所探索研究，与其相关的技术主要包括图像处理，模
式识别，机器学习，视频处理等计算机视觉知识。因此，现在各个国家都对交通智
能监控系统投资大量的人力财力，尤其在欧美一些发达国家，对这部分的投资已达
几千亿美元，由此可以看出全球对于智能化交通监控的重视程度。交通管理对于每
个国家来说都是十分重要且必要的，一个重要的关乎城市建设发展的瓶颈要素就是
其交通，而交通管理中心恰恰是管理整个城市交通的枢纽地带。可以想象一下，如
果没有智能交通监控系统，那么若要对城市每一个交通地带实现 24 小时监控管理，
需要花费多大的人力，并且这项工作也是十分枯燥且乏味的。特别对于我国这么一
个大人口国家来说，交通管理是完全离不开的。因此我国近几年也投入了大量的财
力去研发智能化交通管理系统。 
中国对于智能交通管理的研究与探索和其它发到国家相比，算是起步较晚，技
术较于落后。不过通过这几年的有关报告可以看出，我国对于这方面的重视以及投
入的人力物力是逐年增加。特别提出，关于智能交通系统的市场需求，也日益增大，
一些政府交通管理部门也越来越需要这种智能化得科技去取代人力管理。在智能交
通监控管理中，对车辆的检测系统是其中一个主要的研究方面。因为我国目前对交
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通的管理主要是针对高速公路，因此在另一种层面来说智能交通管理很大一部分就
是智能车辆识别与管理，交通信息中有很大一部分都是有车辆组成，因此本文的选
题是十分具有实际意义的。对于车辆的检测，目前也有不少方法[1]。 
其中一些方法是由特殊的硬件提供帮助而完成检测的，一种是在高速公路中设
置一些感应器，当车辆通过时，感应器会发生电磁变化，然后通过判断可以获得相
应的车辆信号，包括速度信息等[2]；还有一种是利用超声波检测仪去检测有无车辆
经过，通过发射声波以及对反射声波的接受来判断车辆位置，但是往往现实中由于
各种干扰以及车辆的快速运动，这种方式显得不是那么有效[3]。 
上述这两种方法在处理少量车辆时会比较有效，但遇到车辆较多的情况往往会
产生很大误差。并且这些方法往往需要很大成本去布置硬件环境。与它们相比，基
于软件的方法往往会更加灵活有效，一般是通过计算机视觉的处理方法对监控视频
进行分析计算，该方法一般具有以下几种优点： 
1. 计算机视觉技术可以很好地从视频图像中获取车辆信息，而不会受到公路现
场环境的干扰，是一种精确有效的检测方法。 
2. 这种技术只需要基于监控视频就可以实现，监控摄像头相比于其它探测硬件
来说，更加普及和可靠，在目前交通管理的基础上更加便于实行。 
3. 利用计算机视觉技术，在网络中心得到视频监控的同时实时对视频进行处理
分析。这样处理后的结果可以轻易通过网络发送给任何所需要的地方。相比其他硬
件难联网的问题，使用软件技术可以很好地避开这种缺陷。并且伴随计算机视觉技
术应用的日新月异更迭，一些以往比较难处理的问题可以很好地通过新的技术被解
决。在技术更新换代的时候，只需要对监控中心的车辆检测算法给以更新即可，完
全不需要更换任何硬件，这使得智能检测系统完全可以被独立出来，增加了实现的
简便性和相应的应用价值。并且我们知道对于软件安全的保护和更新要比硬件简单
的多，这样也是从另一方面减少了很大的开支，所以计算机视觉在智能交通系统中
越来越被重视。 
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1.2 国内外研究现状 
在很早时候，人们就意识到智能化交通监控系统的重要性和必要性，所以国内
外众多研究者开始涉足对此方面的学习与探讨。智能交通大致包含了车辆检测，行
人检测，车速测量，车牌识别等。其中涉及的计算机视觉技术有图像处理、特征匹
配、模式识别、物体跟踪以及机器学习等方面。这些技术本身就包含了很多难点和
未解决的问题，它们在当代依然是十分热门的研究热点。如果要做到车辆检测的完
全智能化，是十分困难和具有挑战的，不过也有不少工作取得了一些进展和成果。 
不难看出，视频车辆检测技术需要对视频处理有很深的了解与研究，其中视频
处理其实就是离散型的图像序列，因此需要很好地结合图像处理技术与视频的时空
特性[4][5]。它的目的是利用计算机去模拟人脑，对眼镜(摄像机)看到的图像画面进
行分析并得出结论，这对于人来说很简单，但想要把它实现于计算机上，需要复杂
的数学模型并用计算机语言实现。这种技术通过把车辆的外形特征转换成一种数学
特征，再利用模拟的人脑判别函数去判断这是不是一辆车。这种方式提供了很大的
应用平台[6]。 
K.W.Dickinson 和 C.I.Wan[7]采用了一种帧差法的技术进行车辆检测，并且对车辆
通过的数量和其对应的速度进行计算与记录。主要是先用帧差法得到前后两帧图像
的差值图像(0-1 表示)，差值图像中 0 区域代表背景部分，1 区域代表了车辆，通过
计算 1 区域的个数以及前后两张差值图像同一位置的 1 区域距离，可以分别计算
出车辆个数以及每个车辆对应的速度。这个方法也被 Manchester 科学技术学院和 
Sheffield 大学共同研究推出的“图像处理交通研究”中通过测试，结果表明对于一
般情况，检测效果较好，但测速误差较大。 
S．Takab[8]等采用了一种基于采样点的方法，这种方法首先在道路上对某些特
殊的点进行采样，在采样点上采用帧差法，从其差值结果来判别有无通过的车辆。
再通过采样点的个数来得到车辆的个数，并且通过计算采样点被车辆所触发的间隔
时间差以及间隔样本点的距离，来求解计算得出相应车辆的车速。该方法被东京大
学研究推出，集成在有关车辆监控系统中，运行表明其车辆个数统计误差小于 5%，
车速测量误差小于 10%。 
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T.Abramczuk[9]则是把采样点换成了一种检测线的方法：首先在每个道路上安放
一条与道路垂直的检测线，每个线大概有 5 个像素的宽度，然后利用帧差法去计
算相邻帧的检测线变化图，利用检测线差值图去计算车辆个数以及车辆的速度。该
方法被瑞典的皇家技术学院实现于他们的智能交通监控系统，并且在使用中得到了
较好的检测结果。 
Rafael.M.Inigo[10]等为了增加检测的精确性，更是把检测线换成了一系列检测线
组，这些线条组以固定的间隔设置在道路上。检测车辆的个数金和单个检测线方法
相似，不过可以通过线条组的差值图，用来更为准确的计算其车辆的速度。该方法 
已经被加里福尼亚技术学院实验室应用在了他们的检测系统中，车辆个数统计的误
差与单个检测线的误差一致，不过在车辆测速方面，其精度达到了 98%，这和单线
条的方法所比较，已经是十分精确了。 
布里斯托大学的计算机中心的研究人员[11-18]则利用对某块特定区域进行帧差法
的计算，以此来获取车辆的个数统计，车速测量已经车辆的路径图。他们在此基础
之上还提出了一种具有更高精确性的车辆运动检测方法去提高算法的准确性，这种
方法有很好的继承性和稳定性，对不同环境的监控视频都能较好的计算出检测结果，
并且算法性能也可靠。 
J．Versavel[19]等和 P.Briquet[20]则利用一种软件与硬件结合的方法去对交通进行
监控。该方法需要在道路上设置一些监测点，然后通过这些监测点所接受到经过车
辆的信息来计算车辆数目与车辆速度。当然这些监测点是由硬件芯片所支持的，所
以获取的数据也会相对来说更为精确一些。这种方法已经被 Devlonics 公司开发并
集成在他们的一个传感系统之中，该系统已经完全投入运营与工作，它的车辆数目
统计误差为 3%，车速统计误差大概为 6%—12%。 
N．Hoose[21]和 Neil Hoose[22]以及 D.M.Kelly[23]也是采用了帧差法去判断监控画
面中车辆的的状态情况。与之前的方法相比所不同的是它所并不是去检测车辆个数
和速度，而是对总体的交通状况进行评估统计，评估的对象是对视频中车辆运动和
停止的分布情况给出判断结果。这种方法首先把视频画面分成不同的小区间，然后
通过这些区间的检测结果去判断当前交通的状态情况。一个区间有三种情况，分别
是有车辆运动，无车辆运动以及车辆停止。如果多个连通区间是有车辆停止，那么
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说明这部分的区域有堵车现象，否则就是有车辆通过或无车辆状态。通过组合这些
区域的检测状态，就可以得到整个交通的堵塞情况。这种方法已经被英国某大学开
发，并在他们的道路上投入运营，结果表明对拥塞道路的检测正确率达到 95%以上。 
M.Fathy 和 M.Y.Siyal[24]采用了一种基于轮廓差值的方法去检测车辆。首先对前
后两帧进行轮廓提取，然后计算它们的差值。背景部分的轮廓差值基本为 0，可以
忽略，运动车辆的轮廓差值由于位置变化的原因，会被这种方法检测到。然后以道
路为方向，计算上述轮廓差值图的差值距离，再以时间为比例，便能够算得车辆行
速。排队状况可以通过对单幅图像的轮廓判断来检测，首先对无车辆的背景道路进
行轮廓取样，然后再对排队车辆的轮廓与背景轮廓做减法，即可得出排队位置。 
加州大学伯克莱分校 D.Koller 等[25-29]采用了运动信息来检测车辆，这些方法利
用一种十分普遍的运动估计方法—光流法。大家知道，光流法可以通过相邻两帧的
计算，得出两帧之间的运动关系。这里它们首先计算每个像素的光流信息，然后为
了减少噪音的干扰，去掉那些分布比较零散的光流较小的像素。剩下的分布集中，
运动比较均匀的像素集合，就是所要检测的车辆位置。车辆个数统计可以通过这种
运动集合的个数去判断，然后通过光流的大小以及它和时间的比例可以计算出车辆
速度。该方法尚不能对车辆堵塞状况进行判断，不过可以利用所有车辆的位置去近
似估计是否有拥塞发生。 
Panos G Michalopoulos[30]和 Brian Carlson[31]推出了一种瞬时的交通检测分析计
算方法，这个算法的大概思想与 N．Hoose 他们的方法相似，就是以多台高速电脑
同时对视频画面中的不同区域进行监控计算，利用帧差法得到相邻帧的差值，一旦
差值过大，则反应器判断此处有车辆，否则它们所监控的区域为无车辆状态。该方
法主要设计目的是以实时监测为主，因此使用多台计算机并行处理，会加快监控计
算的速度，并且另外一台计算机会实时接收这些并行计算机所处理得到的结果，然
后根据这些结果，做出判断，得出结论，这也是一种模拟人脑的方法。 
新泽西大学的 Rourke A,Bell MGH[32]和他的研究人员提出了用多个窗口来检测
的方法，该方法利用窗口重叠检测的原理，把运动分析从一个视角转化为多个视角
去计算，减小误差，并增大检测覆盖率。这样使得漏检或者误检的情况大大减少，
并且可以通过增大或减少窗口的数量来控制检测的精度。此方法也被实现于他们所
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开发的智能监控系统之中，当然这种方法的检测率准确性能达到 95%以上，但是相
比上述的实时监控技术来说，该方法对时间要求比较多，时耗大。 
根据上述这些方法所述，大部分方法是通过帧差法去实现车辆智能化检测的，
当然还包括了背景减法，边缘检测法以及光流法等。这些方法的本质还是通过视频
图像的颜色值变化去判断有无车辆，只能适用于摄像机固定的情况，对于场景运动
的情况，大部分方法都没有涉及考虑。 
1.3 论文的主要研究内容 
本文主要研究的内容是监控视频中的车连检测方法，它是智能交通管理系统中
重要的组成部分，是人类历史发展的必备产物。在很早时期，交通监控只要是通过
投入大量的人力去实现监控，但随着城市的快速发展，交通路线已经以不可想象的
速度在扩大和延伸，如果要对每条路段安排相应的人员去监管，那么将耗费大量的
人力。同时该工作也具有单一性和枯燥性，因此人们越来越需要一种自动化的方法
去实现智能交通监控，以取代人力监控。随后，一些基于硬件支持的方法被应用起
来，大部分是需要在道路预先安置一些探测仪，然后通过探测仪得到的信息去实现
监控，但这样也会耗费大量财力去提供相应的硬件环境，并且对于这些硬件的维护
和更新，也是十分困难的。直到现在，人们开始越来越关注利用软件算法的方法去
实现智能化监控，这样主需要利用算法对摄像机拍摄的道路画面进行分析，便可以
得出较为准确的结论，这是交通监控所发展的必然趋势，也是本文所重点研究的主
题。 
视频里面车辆检测主要是运用计算机视觉原理的方法去应对该问题，其中包括
了图像灰度处理，图像加减算法，特征识别，判别函数，物体跟踪等问题，这些问
题都是需要把视频帧序列转化成数据，然后利用复杂的数学模型对其进行分析与处
理，最后得出结论。目前已有不少关于此类问题的研究与成果，如上一节所述，但
是这些方法都有一些弊端，例如它们都只是利用图像灰度的变化去作为判断车辆的
依据，对于运动场景就不能很好地应对。因此本文主要想把我们的检测方法可以应
用于所有场景当中，包括静止场景和运动场景，并且在现有方法的基础上，提出更
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为精确和有效的解决方法去处理检测问题，这对于目前以及今后的智能化交通管理
理念的发展是十分有意义的，相信本文的研究成果可以在相关领域起到一定的参考
价值，最后本文还对我们的方法进行了初步的实现与比较，给出了一些总结与展望。 
1.4 论文结构安排  
第一章介绍了监控视频中车辆检测在智能交通管理中的研究背景与其重要的意
义，然后阐述了目前国内外比较典型的相关研究成果并给出了相应的分析，之后给
出了本文研究内容的大致报告，进一步说明本文的研究价值和重要意义。 
第二章首先总结了目前比较主流的几种车辆检测方法，其中有灰度检测法、帧
差法、背景差法以及光流法。并且介绍了支持向量机 SVM 的机器学习方法理论以
及 HOG 特征提取的相关概述。为之后本文所采用方法打下理论基础。 
第三章介绍了本文基于 HOG 特征与 SVM 机器学习的车辆检测方法，以及我们
所举出的一个快速有效的检测计算法。之后引用了 PCA 和 LDA 降维方法，该方法
下降了由于块重叠诱发的信息堆砌，并避免 HOG 特征 PCA 降维类间离散矩阵奇异；
接下来介绍了局部特征的计算方法；最后介绍了全局和局部特征的融合。 
第四章介绍了本文对第三章理论描述的具体实现代码架构，以及我们所做的实
验结果与相应的结论分析，阐述了本文方法的可行性与有效性，并对该方法的不足
与缺点做出了相应分析与讨论。 
论文最后第五章对本文做出了总体的总结与展望。 
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